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ПЕРЕДМОВА 
 
Підручник з технічної механіки рідини і газу створено на основі 
багаторічного досвіду при викладанні дисциплін «Гідравліка», «Теп-
лотехніка», «Гідравліка, гідро- та пневмоприводи», «Тепловодопо-
стачання», «Гідропривод» у Таврійському державному агротехноло-
гічному  університеті і призначається для  здобувачів ступеня вищої 
освіти «Бакалавр» зі спеціальності 263 «Цивільна безпека». 
Метою вивчення дисципліни, висвітленого у підручнику, є на-
дання майбутнім фахівцям відповідної спеціальності знань законів гід-
роаеромеханіки, які забезпечать у майбутньому кваліфіковану експлу-
атацію гідравлічних і пневматичних систем і машин, що застосову-
ються для гідромеханізації в сільській, комунальній і виробничій сфе-
рах. 
Задачею вивчення дисципліни є забезпечення всіма методами 
вищої школи вміння та знань студентами питань гідравлічних розра-
хунків, проектування гідравлічних і пневматичних систем та їх квалі-
фікованої експлуатації. 
Необхідність видання підручника обґрунтовується частковою ві-
дсутністю у навчальному закладі підручників з державною мовою ви-
кладення матеріалу, які відповідали б програмі дисципліни для вище-
названої спеціальності. 
Матеріал підручника умовно розподілено на три частини. До 
першої відносяться розділи 1, 2, 3 і частково 4, де подано визначення 
рідини і газу з їх фізичними та термодинамічними властивостями, на-
дано переважно теоретичні відомості про стан рівноваги та кінематику 
і динаміку руху ідеальної і в’язкої рідини із застосуванням законів 
збереження, математичного апарату диференційного числення та век-
торного аналізу, розглядається безвихровий і вихровий, одновимірний 
та плоский рух стисливої й нестисливої рідини. У Главах 4, 5 і 6 зроб-
лено наголос на розв’язанні практичних задач, на основі переважно 
експериментальних досліджень аналізуються втрати напору при 
ламінарному й турбулентному режимах руху рідини по трубопрово-
дах, різних за складністю, виконанням та якістю, принципи розрахун-
ку трубопроводів, явище гідравлічного удару з його наслідками для 
конструкції; наведено формули для обчислення часу спорожнення 
резервуарів зі змінною формою та величиною поперечного перерізу. 
Останні дві глави присвячені гідравлічним машинам та гідромеханіза-
  
 
ції технологічних процесів, розрахунку їх параметрів – дальності та 
висоти підйому – з урахуванням опору повітря, проведено 
метрологічний аналіз впливу похибок прямого вимірювання на 
точність визначення зазначених параметрів. Окремо виділено 
історичний огляд розвитку гідравліки, який, на наш погляд, структур-
но показує не тільки внесок кожного з відомих вчених, але й 
характеризує певні національні школи, які домінували в той чи інший 
історичний період. Ми намагалися залучити до переліку досягнень всі 
прізвища, відомі або менш відомі, з відомостями про їхні досягнення 
або коло інтересів у гідравліці. 
Підручник містить розділи, які присвячені, по суті, окремій галузі 
науки, які в спеціальних навчальних закладах вивчаються як окремі 
дисципліни. Безумовно, такий підхід викликав певні труднощі щодо 
написання саме такого підручника, але і дозволив сподіватися, що, 
окрім названих, підручник буде корисним і для студентів інших спеці-
альностей, у тому числі машинобудівних, а також для фахівців з прое-
ктування гідроспоруд, систем зрошення, гідропневмоприводів, тепло-
техніки їх елементів та для фахівців з використання гідрофікованої те-
хніки. 
Авторські права на матеріал, який міститься в окремих розділах, 
здійснюються кожним автором самостійно. 
Автори висловлюють щиру подяку ректорату Таврійського     
державного агротехнологічного університету, колективу кафедри         
“ Технічний сервіс та системи в АПК ” Таврійського державного      
агротехнологічного університету за науково-методичну допомогу в   
підборі необхідного  матеріалу  і  докторам  технічних наук,  професо-
рам В. Д. Войтюку і В. В. Ауліну за подані корисні поради при рецен-
зуванні цього підручника. 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
РОЗДІЛ І ОСНОВИ ТЕХНІЧНОЇ МЕХАНІКИ 
РІДИНИ І ГАЗУ 
______________________________________________________ 
 
1.1Визначення технічної механіки рідини і газу.  
Історичний огляд 
 
Технічною механікою  рідини  і  газу (ТМРГ) називається дис-
ципліна, що вивчає закони рівноваги та руху рідин і газів та розроб-
ляє методи застосування цих законів під час розв’язання прикладних 
задач. 
Гідравлікою (від грец. hydōr - вода і aulos - трубка) називається 
прикладна наука, що займається вивченням законів спокою і руху рід-
ких тіл і розглядає застосування цих законів до розв’язання  конкрет-
них технічних задач. Практичне значення гідравліки є дуже великим, 
оскільки вона є основою для інженерних розрахунків у багатьох галу-
зях техніки і базою для ряду спеціальних дисциплін:технічної механі-
ки рідин і газів, гідротехніки, гідравлічних машин (насоси і турбіни), 
водопостачання і каналізації, осушення і зрошування, водного транс-
порту, нафтової справи і т.д. 
У гідравліці вивчаються краплинні рідини, тобто рідини, які зда-
тні утворювати краплини (на відміну від газів, які на це не здатні). 
Краплинні рідини є нестискальні. 
Краплинні рідини мають вільну поверхню, тобто поверхню розді-
лу рідини з газами (повітрям) (рис. 1.1). 
Гідравліка складається з двох частин – гідростатики, в якій ви-
вчається рівновага рідин, та гідродинаміки, в якій вивчається рух рі-
дин. Базовими науками для гідравліки є вища математика, фізика, тео-
ретична механіка та опір матеріалів. 
 
 
Рис. 1.1 - Вільна поверхня рідини: 
1 – у відкритій посудині (руслі);  
2 – у закритій посудині;  – рівень рідини 
1 2
  
 
У свою чергу гідравліка є базовою для наук гідротехнічного 
спрямування, а також наук з проектування, виготовлення чи будівниц-
тва та експлуатації насосів, гідродинамічних передач, гідроприводів, 
гідротурбін, систем сільськогосподарського водопостачання та гідро-
меліоративних систем.  
Гідравліка - одна з найдавніших наук у світі. Ще у далеку дав-
нину, задовго до нашої ери, з перших кроків свого історичного розвит-
ку людина була вимушена практично займатися вирішенням різ- них 
гідравлічних питань. Про це говорять результати археологічних 
досліджень і спостережень, які показують, що ще за 5000 років до 
нашої ери в Китаї, а потім і в деяких інших країнах стародавнього 
світу, вже існували зрошувальні канали і були відомі деякі прості 
пристрої для підйому води. Найбільш ранні гідравлічні спорудження 
пов’язують із долинами рік у Месопотамії та Єгипті. У багатьох 
місцях збереглися також залишки водонапірних і гідротехнічних спо-
руд (водоводи, дамби, акведуки), що свідчать про досить високий 
рівень будівельного мистецтва у стародавньому світі. 
Перші вказівки про науковий підхід до вирішення гідравлічних 
питань відносяться до 250 року до нашої ери, коли давньогрецьким 
математиком, фізиком та інженером Архімедом (близько 287 до н.е.– 
212 до н.е., грец. Ἀρχιμήδης, англ. Archimedes) був відкритий закон 
про рівновагу тіла, зануреного в рідину, а першою працею з гідравліки 
став трактат «Про плаваючі тіла». Можливо, найбільшою спорудою 
античності є Римська водяна система, побудована в четвертому 
столітті до нашої ери, в якій за допомогою розгалуженої системи 
акведуків можна було транспортувати воду на великі відстані від її 
джерела. На жаль, не залишилось будь-яких записів, які б давали 
інформацію щодо принципів розрахунку таких систем. 
Надалі, проте, впродовж подальших більш ніж півтора 
тисячоліття гідравліка не одержала скільки-небудь помітного роз-
витку. У цю епоху, що характеризувалася загальним застоєм у науці 
й кул турі, не тільки були загублені перші елементарні знання, але й у 
значній мірі забуті практичні навики інженерного мистецтва. І лише в 
XVI-XVII ст., в епоху Відродження, було закладено основи подальшо-
го розвитку гідравліки як науки, коли з’явилися роботи фламандського 
математика, механіка та інженера Сімона Стевіна (1548-1620, нідерл. 
Simon Stevin) «Початки гідростатики» (1585 р.) (вперше було дано ви-
значення сили тиску рідини на дно та стінки посудин); італійського 
  
 
художника і вченого Леонардо да Вінчі (Леонардо ді сер П’єро да 
Вінчі) (1452-1519, італ. Leonardo di ser Piero da Vinci) «Про рух та 
вимірювання води»; італійського фізика, механіка, астронома Галілео 
Галілея (1564-1642, італ. Galileo Galilei) «Міркування про тіла, що пе-
ребувають у воді, та й про ті, що рухаються у ній» (1612 р.) (вчений 
описав умови плавання тіл і показав залежність зростання 
гідравлічного опору зі збільшенням швидкості та густини рідини); 
французького математика, механіка, фізика і філософа Блеза Паскаля 
(1623-1662, фр. Blaise Pascal) (в 1661 р. сформулював закон про пере-
дачу тиску в рідині, що сприяло появі великої кількості простих 
гідравлічних машин – гідравлічних пресів, домкратів тощо); 
італійських математиків і фізиків, учнів Галілея Еванджеліста 
Торрічеллі (1608-1647, італ. Evangelista Torricelli) (провів 
дослідження з витікання рідини з отворів, визначив формулу 
швидкості витікання рідини, яку було підтверджено експериментами 
Рафаелло Магіотті (1597-1656, італ. Raffaello Magiotti) на воді, що 
витікала з різних насадок під різними тисками, та Бенедікта (Бенедет-
то) Кастеллі (1577-1644, італ. Benedetto Castelli) «Вимірювання води, 
яка тече» (1628 р.) (вперше сформулював принцип нерозривності по-
току та визначив формулу витрати рідини); французького фізика Едма 
Маріотта (1620-1684, фр. Edme Mariotte) (побудував першу 
аеродинамічну трубу, де проводив випробування на моделях; у своїх 
роботах та збірках праць торкався питань природи та рухів рідин, пи-
тань гідродинаміки, виходячи з висновків Галілея і Торрічеллі, 
дістався великої кількості висновків щодо течії рідин, про труби, про 
тиск усередині труб, про рівновагу рідких тіл тощо). 
Фактично теоретичні основи гідравліки були закладені лише 
наприкінці XVII та у середині XVIIІ століть працями англійського 
фізика, математика, механіка та астронома Сера Ісаака Ньютона (1642-
1727, англ. Sir Isaac Newton) (його фундаментальна праця 1686 р. 
«Математичні основи натуральної філософії» - «Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica» латинською, «Mathematical Principles of 
Natural Philosophy» англійською - складається із трьох Книг; зокрема, 
у Книзі ІІ у Відділах V. Про густину і стиснення рідин і про гідроста-
тику, VІ. Про рух маятників при опорі, VІІ. Про рух рідин та опору 
кинутих тіл, VІІІ. Про рух, який поширюється через рідини, ІХ. Про 
коловий рух рідин - сформулював гіпотезу про внутрішнє тертя 
рідини, увівши поняття в’язкості рідини; відкрив явище стискання 
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